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緒　　　言
　岡山大学は平成28年度より ｢聖域なき改革｣ の一環（教
育改革）として「60分授業・ 4 学期制」を導入した1）．こ
れまで90分を 2 時間と捉えて講義してきた（90分講義×
15回＝ 2 単位）が，平成28年度より 2 単位取得には60分
×30回（または120分×15回）の講義受講が必要となっ
た．教員や学生の講義に係る負担が増えたと言えるが，
その増えた30分間，講義をする時間に余裕が出来たとも
言える．例えば，専門書などを用いて多種多様な内容を
教える専門科目の講義では 1 回の講義時間が 1 時間では
不足であり， 2 限連続で同じ科目の講義を行う方が今ま
で以上に講義のバリエーションが増え，より効率的であ
る．これまでの90分講義は学生の自主的な予習・復習・
演習がなされているとの考えのもとであるが，現実的に
は皆無であると考えるべきである．また，パワーポイン
トやスライド主体の一方通行の講義では学生の理解度を
知ることは難しい．エビングハウスの忘却曲線によると，
一度記憶したものは 1 時間後に56 ， 1 日後に74 忘れ
ているそうである2，3）．つまり，学生は講義中に講義開始
時の内容を忘れ（ 1 時間後），次の日には講義内容の多く
を忘れていることになる（ 1 日後）．以上の事から，学生
が真に講義内容を理解しているかどうかを知る事は実に
難しい．
　そこで連続した講義の 2 限目に演習を取り入れ，演習
を行う事により講義内容の理解度を測る事とした．つま
り，「半強制的」に何回でも繰り返し問題を解かせて理解
させる演習「反復学習」によって，教員は学生の理解度
を測り，学生には学生自身の理解度を認知・向上させる
事を目指した．「日本の大学に入学するのは難しく，卒業
するのは簡単である」と揶揄されるように，学生は自主
的に勉強をするのは苦手である反面，受験勉強のような
強制的に問題を解く勉強には慣れていることも，演習に
よる勉強効果が期待できると考えた．また成績の評価は
講義への「出席」ではなく，演習により講義の内容を「理
解」したことを「評価」することにより，代筆や代返な
どの不正（カンニングなども含む）も排除できると考え
た．
　ベネッセ教育研究開発センターによる大学生の学習 ･
生活実態を調査の結果を見ると，多くの学生は授業に対
して，「あまり興味がなくても単位を楽にとれる授業がよ
い」と言う考えや，学生が調べ発表する演習形式の授業
より，「教員が知識 ･ 技術を教える講義形式の授業が多い
方がよい」と望んでいるのが現状である4）．それに対し
て，中央教育審議会答申や教育再生実行会議提言5）によ
れば，学生の能動的な活動を取り入れた授業や学修方法
（アクティブ・ラーニング），双方向の授業展開など教育
方法の質的転換を図る必要が有り，講義への演習の取り
込みはその理に適っていると考えた．本報告では，岡山
大学農学部農芸化学コースにおける具体的な取り組みに
ついて紹介する．なお本取組は「60分授業・クォーター
制の導入に対応した教育効果の向上を目的としたカリキ
ュラム開発経費（平成27年度）」に採択されたものであ
り，経費終了後の現在も引き続き検討を行っている．
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方　　　法
　農学部に限らず，最近の研究のスタイルは共同研究を
含めて複合型・融合型・異分野型などの研究が多く，そ
の研究領域は多岐に亘っている．研究分野を問わず様々
な知識が必要である．岡山大学農学部農芸化学コースで
は，微生物，植物，ヒトを含む動物など様々な生物を研
究対象としており，その代謝産物，糖鎖，脂質，たんぱ
く質，遺伝子などを分子レベルで研究している．学生に
求められるのは「生命現象を化学的視点で理解する」力
であり，その柱として基礎科目である「有機化学」「生物
化学」「応用微生物学」の知識が重要である．しかしなが
ら，学生の根拠のない「要不要」の判断や勉強としての
得意不得意により，学生が勝手に勉学や受講自体を諦め
てしまう事が多々ある．教員としては基礎科目の必要性
を学生に理解させることが出来ていない．「理解させるこ
とが出来ていない」のであれば，演習により「半強制的」
に理解させる事が必要だと考えた．
　具体的な取り組みとしては，次のとおりである．「有機
化学・生物化学・応用微生物学」の基礎科目において，
「応用微生物学」の演習用問題集の選定は困難であった
ため，比較的多くの専門書・問題集が市販されている「有
機化学・生物化学」の講義を検証の対象とした．「有機化
学・生物化学」の関連講義（有機化学の場合：有機化学
Ⅰ～Ⅲ，生物有機化学，生理活性物質化学，有機構造解
析学）を受講している学生数分（約120冊）の専門書・問
題集を「カリキュラム開発経費」にて購入し，学生に貸
出することとした．図書館の本の背表紙には数字やカタ
カナなどのシール（蔵書番号など）を貼って管理してい
ることを参考とし，購入した専門書・問題集にはすべて
農芸化学コースオリジナルの管理番号を割り当てたシー
ルを張り付けた．貸出申請書を準備し，管理番号と学生
番号を対応させて申請書の管理を行い，専門書・問題集
は受け取った学生自身に貸与期間中は管理させた． 4 年
生終了（大学院入試後など）を目途に専門書・問題集を
返却させた後，次年度以降の学生に再貸出をして，再利
用によるコストカットを行った．
　世の中には多くの教育機関や教育方法が存在するが，
そのうち「公文式教育法」を参考とした6）．公文式学習
は，＜ 1 ＞教材の学習，＜ 2 ＞採点，＜ 3 ＞間違いを訂
正，＜ 4 ＞結果の記録，＜ 5 ＞宿題，そして＜ 1 ＞に戻
る「反復学習」を行うものであり，その特徴としては100
点を取るまで徹底する事・時間も30分程度と短めと言う
事である．本取組において，60分授業の一部・演習とし
て採用するのに適した勉強法であると考えた．具体的な
方法として有機化学関連講義の例を紹介する．購入した
有機化学関連の問題集（大学生のための有機反応問題集，
山口泰史著，三共出版）を参考にし，A 4 用紙 1 ページ
当たり10問の問題を作成した．問題集は 9 章立てであり，
各章につき 3 ～ 4 ページ分の問題（10問× 3 ～ 4 ページ）
を作成して用いた．
　演習による効果，予習復習による効果を検討するため
に，次に示した二通りの方法で検証を行った．
実施 1 ：学部生対象の有機化学の講義において，有機化
学を主に研究対象としている大学院生を講義の TA と
して雇用した．講義を 1 時間行った後，前もって準備し
た問題（前述）を受講学生に回答させ，その点数をもっ
て理解度を測り，次いでアクティブ・ラーニングとして
「学部生 5 人と TA 1 人の対話形式」による演習を行っ
た．演習を30分程度行った後，再度問題を受講学生に回
答させて演習による効果を検討した．TA が不在時には，
受講学生同士に会話によるコミュニケーションをとら
せ，学生の能動的な活動を取り入れた演習を行った．コ
ミュニケーション能力の乏しい学生や演習スタイルを嫌
がる学生もいたが，半強制的に会話形式の演習を行わせ
た．また講義・演習終了後には復習するように指示した．
実施 2 ：大学院生10人を「模擬講義」の受講生として TA
雇用した．模擬講義として趣旨説明・概要説明を行った
後で全員に問題集を貸与した．全員に対して予習・復習
を指示したが，そのうちの 3 人の学生には予習・復習を
徹底するように指示した．つまり，一部の受講生は半強
制的に予復習を，一部の学生にはその自主性に任せた．
結　　　果
　成績データの集計にはエクセル（Excel，Microsoft）
を，統計処理・解析には TIBCO Spotfire（Ver. 6 . 5 ，
PerkinElmer）を用いた7,8）．TIBCO Spotfire はデータの
可視化に優れたソフトであり，データを解析する際の統
計学などの専門的な知識を必要としない．有機化学の分
野においては，化学構造式描画ソフト「ChemDraw」と
リンクしており，化学構造式とアッセイ結果などのデー
タを直接結びつけて処理解析できることから，構造 ― 活
性相関の解明やリード化合物の探索などに用いられてい
る．著者（M.I.）は有機化学・糖鎖工学を専門としてお
り，統計学の専門的な知識を持ち合わせていないが，こ
れまで抗マツノ材線虫活性を有する化合物の探索・構造
― 活性相関研究に TIBCO Spotfire を用いてデータ解
析を行っており，その利用に慣れていることから成績デ
ータの解析に用いることとした．講義と演習の効果につ
いて一例を示す（Fig. 1 ）．
　横軸には問題を解答した時間（演習前，演習後， 1 週
間後， 2 週間後）を，縦軸にはそれぞれの時間における
問題の平均点を示した．講義に演習を組み込んだ場合
（■），演習前には講義の理解力が乏しいせいで平均点が
1 ～ 2 点であったものが，演習を行うことによって 6 ～
7 点に向上した．演習終了後に自宅などでの復習を徹底
させたことにより， 1 週間後の点数はさらに向上した．
しかしながら，演習を行わなかった場合（●）では， 1
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週間後の平均点は 4 点前後であり，演習をする効果・意
義があることを確認できた．さらに， 1 週間後の結果を
受けて学生自身が復習の重要性をさらに意識するため，
2 週間後の平均点は演習の有無に関わらず 9 点ほどに向
上した。演習後に問題を回答させることにより学生が自
分の理解力を判断できるため，さらに勉強をしなければ
ならないと言う学生の自主性を引き出す効果があると期
待できた。
　成績データから学生プロファイリングしたところ，所
属する研究室によって演習や復習の効果に差があること
がわかった．例えば，有機化学系研究室に配属した学生
は演習直後と 1 週間後に成績の大きな差はなく高い平均
点のままであったが，非有機化学系のある研究室に配属
した学生は演習後に成績の向上が見られないことや復習
を自主的に行わないため 1 週間後には平均点が下がる傾
向にあった．これは，非有機系研究室の学生による根拠
のない「有機化学が不要な勉強である」との判断や不得
意さにより，学生が有機化学の勉学や受講を諦めてしま
っている事に起因していると考えた．より良い講義のた
めに教育方法の改善や改革が必要ではあるが，同様に学
生の意識改革も必要であると考えた。
要　　　約
　「60分授業・4 学期制」の導入を受け，授業改善の方
法として連続した講義の 2 限目に積極的に演習を取り入
れ，演習を行う事によって講義内容の理解度を測る事が
可能かデータを収集・解析して検討を行った．その結果，
演習により半強制的に何度でも問題を解かせて理解させ
る「反復学習」によって，教員は学生の理解度を測るこ
とができ，学生には学生自身の理解度を認知・向上させ
る事ができた．学生に勉学の必要性を理解させ，勉学す
る意欲を保持させることが必要な事ではあるが，簡単な
演習を行うことによって学生に「自分にも出来る」と言う
気持ちを持たせる方法として演習が適していると考えた．
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Fig. 1 学生の理解力向上に対する演習の効果
